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Vermessungseinrichtung zur Kooniinatertfeinbestimrnung von grob erfassten Zielpunkten. 



(§) Bne Vermessungselnricritung mit TheodoOt und 
Distanzmesser zur kocrtf nateranassigen Bestimmung 
eines Ziefpunktes umfasst einen Lichtimpuls-Sender (30), 
einen Empfanger (35) sowie mmdestens ein Zielpunktgerat 
(2). 1st (fie Lags des Ztetpunktes grob bestimmt bfldet der 
Theodoffl cfie empfangenen Ucntimputee (36) auf ein Dent- 
empflndHches Array (41) ab. Das Bfld auf dem Array wird 
nach Azimut und Bevatlon getrennt ausgewertet Bne stu- 
fenartige AufteOung des Messablaufes In eine Grob- und 
eine anschflessende Feinmessung vereirtfacht die Bnrich- 
tung. Die Grobmessung kann relatrv schnell und mit einfa- 
chen MJtteln durcngefuhrt warden, wahrend die anschSes- 
sende Feinmessung keirten Zielsuchvorgang erfordert und 
die Bnrichtung fur die Prazisionsvermessung des durch die 
Grobmessung identifizierten Ztels besonders effektiv aus- 
geiegt werden karm. Es lasst sich em relative Messgenauig- 
keit von typisch 10* e nt sprechend 3 mm auf 300 m erret- 
chen, bel einer hohen Rauschunterdruckung. Die Bnrich- 
tung enthSit keine bewegten Tefle. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrffft eine Vermessungseiririch- 
tung mil Theoddrt und Dtstanzmesser zur Koordlna- 5 
tenfea ibestimmung etnes Zfetpunktes, der zuvor ei- 
ne koo rdinaten masskje Grobbestimmung erfahren 
hat, gemass dem Oberbegriff des Palentanspruchs 
1. 

Die Bestimmung raumlicher ZieiKoordinaten fQr 10 
die ErfQOung von Vermessungsaufgaben irmerhalb 
elnes Ztetpunktnetzes 1st mil einem erheblichen Zeit- 
und PersonaJ-Aufwand verbunden. Neuere Errt- 
wfcWungen gehen in cfie Richtung von weitgehend 
autornatisierten Messstationen, welch 9 die Mee* 15 
sungen in erhebflch kOrzerer Zeit ate bishef Qbfich 
sowie mil einer hoheren Prazisson durchfDhren kon- 
nen. Zu cfiesem Zweck sind Systeme zur koortOna- 
tenmassigen Grobbestimmung mariderter Zielpunkte 
vorgescWagen worden, die einen programmge- 20 
steuerten und dam it automatisterbarBn Betrieb zu- 
lassen, deren Genauigkeft fiQr Prazisionsvermes- 
sungen jedoch unzureichend ist GrobgenauSgkeit 
bedeutet eine Aufldsung, die etwa in der Grdsserv- 
ordnung des Zielpunktkflrpers liegt 25 

Es ist Aufgabe der voriiegenden Erfindung, Ver- 
ntessungseinrichtungen der eingangs ctefinierten 
Art dahingehend zu verbessero, dass sie mit den 
erwahnten Geraten zur Grobbestimrnung im Hinbfick 
auf eine mdgflchst schneDe Eniiilllung hochpraztser 30 
Zielpunktkoordinaten kombintefbar sind. Die Bn- 
richtung soD kompakt sein und einfache Bauelemen- 
te enthalten, (fie eine Serienfabrikation mit vertret- 
barem Aufwand ermoglichen. 

Dtese Aufgabe wind erfindungsgemass durch ei- 35 
ne Vennessungsetnrlchtung gemass dem Patentan- 
spruch 1 geJ5sL 

Der hauptsachliche Vorteil dieser Bnrichtung be- 
stent in der sehr hohen Messgenauigkeft von ty- 
pisch 10-s pro 3 mm auf 300 m. En weiterer Vorteil 40 
liegt in der Vermeidung bewegter Tefle. Ausserdem 
erreicht die Bnrichtung eine sehr hone Rauschun- 
terdrDckung, so dass mit refativ geringen Senderiet- 
stungen, zA mit Laserdioden und StraWungslei- 
stungen im Rahmen von Sicheri^eftsvofschriften, 45 
auch auf mittieren Distanzen von typisch 300 m ge- 
arbeftet werden kanrt Bne stutenartjge Aufteiiung 
des Messabfemfes in eine Grob- und eine anschlies- 
sonde Feinmessung vereinfacht cfie Bnrichtung. 
Die Grobmessung kann retativ schneil und mit einfa- 50 
chen Mitteln durchgefQhrt werden, wahrend cfie an- 
schliessende Feinmessung keinen Ztelsuchvorgang 
erfordert und die Bnrichtung fur cfie Prazfc tons ver- 
messung des durch die Grobmessung identifizieiten 
Zieis besonders effektiv ausgeiegt werden kann. 55 
(nsgesamt wtrd dadurch (fie Messeinrichtung ver- 
eintacht und die Messzeit reduziert. 

Bnzelherten und wertere Vortefle der Erfindung 
werden in der nachfotgenden Beschreibung anhand 
von AusfOhrungsbeispielen mit HUfe der Zeichnun- 60 
gen naher ertautert Es zetgen: 

Rg. 1 eine Pririzipdarsteflung der Vermes- 
sungseinrichtung gemass cfieser Beschreibung, 
Fig. 2 (fie schematische DarsteJhmg der Verbin- 65 



dung zwischen Baugruppen des Messgerates 1 ge- 
mass Rg. 1, 

Rg. 3 cfie Eriauterung des Sendeprinzips fQr den 
Sendetei) im Messgerat 1 nach Rg. 1 , 

Rg. 4 eine prinzipiefle DarsteOung des Empfan- 
gertefls fur die Feindetektion von Zieipunkten, 

Rg. 5 die mit einem Sender erganzte Bnrichtung 
nach Fig. 4, 

Fig. 6 eine Bnrichtung zur kombfnierten Grob- 
und Feindetektion von Zieipunkten, und 

Rg. 7 ein werteres Beispfei fQr (fie kombinierte 
Grob- und Feindetektion von Zieipunkten. 

Rgur 1 zeigt in schemattecher Darstellung (fie Be- 
standtelle der Vermesstmgseinrichtung, namOch ei- 
ne ate Bastsstafion bezeichnete Messstation 1, be- 
stehend aus einem TheodoOten mit kombiniertem Dt- 
stanzmesser zur Messung von Azimut, Bevafion 
und Distanz. Am Gehause 7 der Messstation 1 ist 
ein drehbarer Messkopf 5 mit einem Sende- und 
Empfangskopf 8 angebracht Das kompiette Gerat 
stent auf einem Stativ 6. 

Femer sind an mehreren Zieipunkten Zielpunkt- 
gerate 2 aufgesteUt, (fie im Beisplel aus einer 
Messiatte 11 mit aufgesetztem Strahlungsreflektor 
10 bestehen. Die Zielpunktgerate 2 konnen beweg- 
Dch Oder stationar sein. Von stationaren, zJB. test 
instalGerten, Zieipunktgeraten and. auch Referenz- 
messungen zu weiteren 23elpunkten mogfich. 

Mit der Messstation 1 ist eine Datenstation 3 ver- 
bunden, wobei die Verbindung Qber eine DatenQber- 
tragungseinrichtung 4 erfolgen kann. Altemativ 
kann (fie Datenstation 3 auch drekt an der Mess- 
station 1 angeordnet oder rrrft dieser verbunden 
sein. Die Datenstation 3 enthalt mindestens einen 
Steuenechner oder zusatzfich einen Rechner zur 
Verarbeitung der Messdaten sowie Bn- und Aus~ 
gabeeinrichtungen. Vorzugsweise ist (fie Datensta- 
tion mit einer SchnfttsteDe zur Verbindung mft ande- 
ren Datenverarbertungseinrichtungen versehen. 

Aufgabe der gesamten Messeinrichtung ist es, 
cfie drekfimensionaien Koordinaten der Zielpunkte 
an den Positionen der Zielpunktgerate relativ zur 
Messstation 1 zu ermitteln, um sie in ein Gesamt-Ko- 
onfinatennetz Obertragen zu kdrtnen. 

Die eigentDche PosHfonsbestbnmung von Ziei- 
punkten 2 mit Hflte der Messstation 1 erfolgt auto- 
matisch, wobei wahrend des Messvertahrens das 
angezieite ZielpunktgerSt 2 vorzugsweise identrfi- 
ziert wird. Dadurch lassen sich Gebiete mft im vct- 
aus nicht bekannten Messpunkten netzwerkartig 
erfassen, Der Messvorgang erfolgt in zwei Pha- 
sen, einer Horizontal- Oder Azimut- Erkennung und 
einer VertikaJerkennung unter Messung der Beva- 
tion. Dieser Grobdetektion folgt eine Feindetektion 
zur hochprazisen Bestimmung der dreidimensiona- 
(en Koordinaten einer in der Grobdetektionsphase 
erfassten Zieipunktgerates 2. 

Die Ansteuerung der Lasenfiode 30 erfolgt der- 
art, dass sie Uchtimputee von gegebener Zeitdauer 
und mft einer vorgegebenen Irnpuisfolgefrequenz 
erzeugt Bel einer angenornmenen Messbereichs- 
grenze von 300 m betrdgt cfie Laufzert eines Uchtim- 
pulses vom Sender zum Zieipunktgerat 2 und zu- 
ruck ca, 2 Mikrosekundea in praktischen Versu- 
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chen hat es sich als zweckmassig erwiesen, fur die 
angegebenen Distanzen tmpulslangen von etwa 2 
Nanosekunden zu wahien. Der Zeitabstand zm- 
schen zwei aufeinander folgenden Sendeimpulsen 
wird unter cfiesen Voraussetzungen mindestens 2 
Mikrosekunden betragen. 

Der Empfanger tst mit dem Sender derart gekop- 
pett, dass wahrend eines besttnvnten Abschnittes in- 
nerhaib der genannten Zeftspanne der Empfang ge- 
sperrt 1st wodurch Storimpulse, die aus dem UmfeW 
des Zietpunktgerates 2 stammen, efimiroert werden. 
Vorzugsweise tst dies© Sperrzertsparme !m Empfan- 
ger entsprechend der gemessenen Distanz zwh 
schen der Messstatlon 1 und dem Zietpunktgerat 2 
einstellbar, so dass eine zwerte Oder weftere Mes- 
sungen mil elner nachgeregeJten Sperrzeftspanne 
durchgefQhrt werden kBrmen, wenn bei einer ersten 
Messung Storimpulse Qberlagert stnd und zu drier 
nteht eindeutigen Messung fuhren soOten. 

Gemass einer weiteren Massnahme zur Unter- 
druckung von StOrungen karoi vorgesehen sein, 
dass nur jene reflektferten lichtimpulse zur Wetter- 
verarbettung dutch den Empfanger angenommen 
werden, deren Amplitude einen Mindestwert auf- 
weist, z.B. zwischen 60 und 100% der erwarteten 
Amplitude der Empfangsimpulse betragt Lichtimpui- 
se, deren Amplitude aussemalb deses Berefches 
Degt, werden als Storimpuls betrachtet und fur cfie 
Weiterverarbeitung unterdrOckt ASs weitere Stfir- 
untenlrOckun^massnahme k5nnen im Empfanger 
Jene empfangenen Impulse unterdrOckt werden, de- 
ren Impulsiange urn mehr als etne vorgegebene 
Grenzabwetchung von der Seraieimpulslange ab- 
weteht 

Zum LokaDsteren eines Zielpunktgerates 2 wer- 
den LichtimpuJse ausgesendet, wahrend der Sende- 
Empfangskopf 8 urn seine vertikate Drehachse in ei- 
ner horizontalen Bbene dreht Der SendestraW 1st 
dabei vertikal sowert als Facher 24 aufgespreizt, 
dass das Femfetd 34, beispieteweise in einer Ent- 
femung von 300 m eine HOhe von ebenfaib 300 m 
aufweist Die Brefte des Sendefachers 24 betragt 
dabei nur etwa 6 cm. Damft werden audi jene Zief- 
punktgerate 2 erreicht, wefche sich welt uber oder 
unter dem Horizont der Messstation 1 befinden. So- 
bald wahrend der Schwenkbewegung einer der 
Uchtimpulse auf ein Zietpunktgerat 2 auftrifft, er- 
folgt an dessen Reflektor 10 eine Reflexion des Sen- 
destraWs. Der Sende-Empfangskopf 8 empSngt 
den reflektierten Impute und last programmgesteu- 
ertelne Unterbrechung der Suchbewegung aus. 

In einer darauf folgenden Vertftal-Detekiions- 
phase wird der Sende-Empfangskopf 8 bei konstan- 
ter horizontaler Position in vertikater FOchtung ge- 
schwenkt Getengt ein vom Zfeipunkt kommender tm- 
puls auf den entsprechenden etektrooptischen 
WandJer, wird (fie vertfoaie Schwenkbewegung des 
Knifes 8 unterbrochen, und der empfangene tmpuls 
wird hinsichtiich der vertikalen Winkefi nfo r ma t to n 
auf entsprechende Weise ausgewertet, wie fur die 
horizontaie Detektbn beschrieben. Damit stehen 
die grobe azimutate und vertikaJe Lage des Ziel- 
punktgerates 2 test ErgSnzt wird dgse Mes sung 
durch eine Distanzmessung mit dem Distanzmesser 
14 zu dem grab angepeiften Zietpunktgerat 2. 



Aufgrund des Ergebnisses der Distanzmessung 
werden cfie Sende- und Empfangsoptiken 29 und 35 
so nachfokussiert dass am etektrooptischen 
Wander 32, der Z.B. aus einer Kamera mit einem 
llchtempfindDchen Anay bestehen kann, ein schar- 
fes aid des Zielpunktgerates entsteht Sind die 
Zielpunktgerate 2 mit unterschekiungsfahigen, vom 
elekroop&chen WandJer 32 lesbaren MerlcmaJen 
versehen, lass* sich eine Identifikation durch Aus- 
wertung soicher Merkmale im Auswertegerat oder 
im Computer 15 durchfuhren. 

Anhand der Rgur 2 werden im folgenden Einzel- 
heiten sowie die Aibeftsweise der Messstation 1 be- 
schrieben. Der Messkopf 5 fet in der horizontalen 
Ebene schwenkbar, wobei seine Lage von einem ho- 
rizontalen Teflkreis 16 mit Hilfe einer Abteseeinrich- 
tung, zB. einer photoelektrischen Vomchtung mit 
einer Uchtquelle 17 und einem Photoelement 18, er- 
fasst wird. Diese Posttionsdaten Ober die Lage des 
Messkopfes 5 werden Ober eine Leitung 19 an den 
Computer 15 weitergeleitet Ober eine Leitung 21 
werden entsprechende NachfQhrsignale Ober einen 
Motorverstarker 22 an einem SteUantrieb 23 gege- 
ben, der z.B. aus einem Schrittschaltmotor beste- 
hen kann. Der Stellantrieb 23 dient zur Positionie- 
rung des Messkopfes 5 in der horizontalen Ebene. 
Er stellt damit den Azimutantrieb dar. Nach dem glei- 
chen Prinzip arbeitet ein Bevationsantrieb, der in 
Rgur 2 nicht dargestellt 1st Durch Din 1st der Sen- 
de-Empfangskopf 8 in der vertikalen Bbene beweg- 
bar. 

Der Sende-Empfangskopf 8 enthaft einen elek- 
tronischen Theoddit 13 und einen Distanzmesser 
14. Unter Bnfluss eines Steuerungsprogramms im 
Computer 15 wird der Sende-Empfangskopf 8 so 
lange in der horizontalen und vertikalen Ebene be- 
wegt, bis der Sendestrahl S auf ein Zielpunktgerat 2 
trifft und der von diesem reflektierte Strahl vom 
Empfangstefl des Theodofiten 13 detektiert wird. 
Das empfangene Signal wird Ober eine Leitung 25 
und einen Empfangsverstarker 26 dem Computer 15 
zugeleftet 

Dort werden die empfangenen Signale mH den 
NachfQhmerten fOr Azimut und Elevation aus der 
Posrtionssteuening des Sende-Empfangskopfes 8 
in Beziehung getoacht SdiBessiich werden daraus 
die gewOnschten Messwerte abgeleitet Zur Ver- 
voDstandtgung der Podtionssteuerung fur den Sen- 
de-Empfangskopf 8 1st in Rgur 2 ein Verbindungs- 
pfad 27 zwischen den Leitungen21 und 25 angedeu- 
tet, der zur Obertragung von Stoppimpulsen dient, 
sobaid ein zugelassenes Empfangssignal festge- 
steOtwurde. 

Vom Distanzmesser 14 wird nun die Distanz zwi- 
schen dem Messkopf 5 und dem angepeiften Ziel- 
punktgerat 2 erfasst Die gewonnenen Oaten wer- 
den ebenfalls Ober Leitung 25 an den Computer 15 
Obermittelt 

In Rgur 3 sind (fie wesentfichen Bemente des 
Sendeteiis aus dem Sende-Empfangskopf 8 darge- 
stellt Der Sendeteil enthaft eine Lichtquelle, im Bel- 
spiel eine Laser-Lichtquelte 30 zur Aussendung ei- 
nes stark gebOndelten Strahls. Der Lichtstrahl pas- 
siert eine anamorphotische Optik 29. welche eine 
starke AufSchemng des Uchtstrahls in einer Rich- 
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tung, in diesem Fall in vertikaler Richtung, bewirkt 
In horizontaler Rfchtung behalt der IJchtstrahi seine 
ursprQngDche Facherbrefte im wesentfichen beL 
Das AuffScherungsverhaltnis betrSgt im Betspiel 
120. Der entstehende FScher 24 ist aus der per- 
spektivischen DarsteDung in Fig. 3 zu erkennen. 

Die wirksame Rache 31 der LaserGchtqueOe 30, 
wie ste vom angepeOten 23etpunkt 2 aus gesehen 
wird, ist in Rgur 3 in einem Bfld 28 gezeigt Die Ra- 
che 31 hat cfie Form eines hochkant gest&Oten Recfrt- 
ecks. Des wefteren sind in Ftgur 3 das vom Fischer 
24 erfassbare Nahfeid 33 sowie das Femfeld 34 
angedeutet, weiche die ausseren Begrenzungen fOr 
eine achere Zielpunkterkennung darsteUen. Das 
Nahfeid 33 ist im dargesteflten Be&piei etwa 3 m von 
der Opfflc 29 entfemt, wahrend das Distanz zwk 
schendem Nahfeid 33 unddem Femfeld 34 im Bei- 
spiel etwa 300 m betragt Der PfeU H deutet die hori- 
zontal Schwenkbewegung des Sende-Empfangs- 
kopfes 8 an. 

Ausser cfiesem Tefl fur die Horizontaldetektion 
we ist der Bnpfangstefl des Sende-Empfangskopfes 
8 elnen Vertikalctetektor auf, weteher ihnfich aufge- 
baut ist Zur Bfldung eines horizontalen Sendefa- 
chers, der die Form des Objektfeldes bestimmt, 
dient der bereits besprochende Sender gemass Fh 
gur 3. Wird dieser Sender um 90 Grad gedreht, sind 
der SemteBcher 24 und damit das ObjektfekJ 
horizontal autgefachert Dieser Facher wird zur 
Bestimmung der Elevation vertikaf geschwenkt 
Empfangerseitig 1st die Anordnung richtungsemp- 
findlicher Tefle entsprechend angepasst Dtese An- 
ordnung zur vertBcaien Detektion wird sonst gl&ch 
eingesetzt wie die zuvor beschriebene Anordnung 
fQr die horizontal Grobdetektion. Auch der verti- 
kale Detektor ist im Sende-Empfangskopf 8 einge- 
setzt 

Von einer derartigen Bnrichtung, lassen sich 
durch aufeinander foigende Winkelmessungen Azi- 
mut und Elevation fur bestimmte Zidpunkte grab be- 
stimmen. Erie erganzende Distanzmessung erlaubt 
die automafische Errechnung der groben Zielpunkt- 
koordBnaten. Mrt der gleichen Bnrichtung ist auch 
eine ZieHd enfifikafi on mogOch, wodurch ein unbe- 
mannter Betrieb der Messstation 1 ermogScht wird. 

Fur de im foJgenden beschriebene Vermes- 
sungsein rich tung gent es darum, grob ermrttefte Ko- 
onfinaten durch eine Feinmessung zu erganzen und 
damit die Messgenauigkert um einige Grossenord- 
nungen zu erhdhen. 

Rgur 4 zetgt weserttfiche Tefle des Sende-Emp- 
fangskopfes 8, welche zur empfangersetigen Fein- 
detekfem eines Zierpunktgerates 2 geeignet sind. 
Sie cfienen der Feinbestimmung ernes vom Zietpunkt- 
gerat 2 reftektierten Strahls 36. Der Empfanger ist 
mrt einer Empfangsoptik 35 versehen. Ihr 1st als 
elektrooptischer Warefler eine Kamera 40 mft einem 
Array 41 aus Dc htempfin dBchen Bementen 42 nach- 
geordnet 

In der BQdebene der Kamera 40 bfldet sich der 
empfangene Sir aid 38 ats Lfchtfteck 39 ab. Sobald 
dieser lichtfleck 39 auf dem Array 41 erscheint, be- 
deutet ales fiir one dem Computer 15 zugeordnete 
Erkermungsschaftung grundsatzfich, dass ein Ziel- 
punktgerat 2 durch Bewegung des Sende-Emp- 



fangskopfes 8 in der horizontalen Ebene angeziett 
worden ist Dem schfiesst sich spater, nach voO- 
standiger Azimirt-, Bevations- und Distanz-Grob- 
messung in einer zweiten Stufe eine Feinerkennung 
5 an. 

Wie in Rg. 4 angedeutet, Ist die Rache des Ar- 
rays 41 grosser als die Rache des Lichtftecks 39, 
damit der empfangene StraM 36 auch dann auf dem 
Array 41 vollstandig abgebfkiet wird, wenn der Emp- 

10 fangsstrah! um einen gewissen Betrag aussermittig 
auf dem Array 41 auftrifft 

Die Photoelemente 42 sind mrt ktentrRziefbaren 
AnschlQssen an eine Auswerteschahung in der 
Messstation 1 versehen, die zur Verarbertung der 

15 dektrischen Signals von den Bementen 42 cGenen. 
Aus der bekannten Lage jedes der Photoeiemente 
42 innerhalb des Arrays 41 Iasst sich die Lage des 
Lichtflecks 39 auf dem Array 41 ermitteln. Ausser- 
dem Iasst sich auch die Form des Lichtflecks 39 er- 

20 mfttein, indem Paare von benachbarten Photoele- 
menten 42 gesucht werden, von denen das eine 
Photoetement 42 beleuchtet und das andere nicht 
beleuchtet wird. Bne derartige Korrtrastdetektlon 
gftrt Auskunft Ober den Vertauf der Kontur des 

25 Lichtflecks 39. Die erhaltenen SignaJe werden in ei- 
ner Auswerteschahung bzw. direkt im Computer 15 
ausgewertet 

Mit Hiffe der Empfangsoptik 35 Iasst sich das auf 
die BDdflache 41 der Kamera 40 fallende Ucht der- 

30 art fbkussieren, dass auf der Bfldflache 41 der Ka- 
mera die aktfve Rache 31 der UchtqueDe 30 abgebil- 
det wird. Dabei ist die aktfve Rache 31 der Ucht- 
queDe 30 rrritbestimmend fur die Form des 
Lichtflecks 39 auf dem Array 41 . 

35 In Rgur 5 ist eine wertere Anordnung zur Feinde- 
tektion gezeigt, welche im wesentOchen derjenigen 
nach Rgur 4 errtspricht, welche jedoch die Sende- 
Lichtquelle 30 im kombinierten Sende-Empfanger- 
Strahlengang enthSft Die UchtqueOe 30 befindet 

40 sich zwischen der Empfangsoptik 35 und dem Ziel- 
punktgerat 2, so dass der Sendestrahl S zunachst 
direkt zum Zietpunktgerat 2 geiangt Von diesem 
wird der Strahl zum Sende-Empfangskopf 8 der 
Messstation 1 reflektfert Dort trifft der reflektfer- 

45 te Strahl 36, nachdem er die Empfangsoptik 35 pas- 
aerthat, auf das Array 41 der Kamera 40. 

Der geschilderte Detektionsabiauf geschieht in 
zwei Sequenzen: die erste dent zur Erfassung des 
Azimuts bei Drehung der Gerateachse in der hori- 

50 zontalen Ebene mit einem vertical aufgefacherten 
Sendestrahl, und in einer zweiten Phase zur Erfas- 
sung der Bevation mft horizontal aufgefSchertem 
Strahl. Um das Auftreffen des Lichtflecks 39 auf 
den Empfangsarray 41 auch bezOgTich des Hdherv 

55 winkels sicherzustelien, ist es erforderiich, die Ge- 
rateachse auf den Reflektor 10 des horizontal ange- 
peiften Zlefpunktgerates 2 auch vertikai nachzufOh- 
ren. 

In Rgur 6 ist em Ausfuhrungsbeispiei fQr einen 
60 Sende-Empfangskopf 8 gezeigt, der mit relativ we- 
ragen Bauteiien durch Mehrfacteusnutzung einzel- 
ner Bemente eine kombinierte Horizontal wie auch 
Vertikal-Grobbestimmung und eine anschfiessaide 
Feinbestimmung ermdgOcht In der Rgur ist die Ob- 
65 jektebene 45 in einer in die Zeichenebene gedreh- 
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ten SteDung dargesteOt Die Grenzen der Objekt- 
ebene 45 smd durch <fie Querschnrttsfomi des Sen- 
detachers 24 bestimmt In der spiegelnden Oberfta- 
che des Zielpunktgerates 2 wird ein Ausschnitt 311 
aus der den UchtstraW abstrahJenden Oberfteche 
31 gemass Rgur 3 der Laseriichtqueile 30 reflek- 
tiert Dieser Ausschnftt 311 erzeugt den Empfangs- 
strahl 36 im Sende-Empfangskopf a 

En halbdurchJassiger Spiegel 51 stent unter ei- 
nem Winkel von etwa 45 Grad zur optischen Achse 
des Kopfes a In der Veriangerung der Ffchtung 
des Empfangsstrahfe 36» der mtt der optischen Ach- 
se des Kopfes 8 zusammenfalft, befinden stch hin- 
ter dem Spiegel 51 die Empfangsoptik 35 und dann 
ein zweiter halbdurchlassiger Spiegel 52, der eben- 
tafis unter einem Winkel von etwa 45 Grad zur opti- 
schen Achse stent Der zweite Spiegel 52 spattet 
das ankommende StrahlenbQndel 36 In eine cflrekte 
Komponente 361 und in eine urn 90 Grad abgefenkte 
Komponente 362. Die cfirekte Komponente 361 ge- 
langt zu der Kamera 40 fOr die Feindetektion hinter 
dem zweiten Spiegel 52. Der abgelenkte Strahl 362 
passJert erne Empfangsblende 37V und gelangt zum 
Wandler 32V der Anordnung fur die vertikale Grob- 
detektion. 

Ober den ersten halbdurchlSssigen Spiegel 51 ist 
ein werterer Zweig des Sende-Empfangskopfes 8 
angeschlossen. Dieser Zweig beginnt mit der Optik 
29, die im Beispiel ais Anamorphot ausgebOdet ist 
Auf cfiese anamorphotische Optik 29 folgt ein dritter 
halbdurchiissiger Spiegel 53, der ebenfaDs unter 
45 Grad zur optischen Achse stent Ober diesen 
dritten Spiegel 53 wird die Uchtqueile 30 eingebten- 
det Die LaseriichlqueUe 30 erzeugt den Sende- 
strahJ S, welcher durch die anamorphotische Optik 
29 vertika) aufgefachert wird. Hinter dem dritten 
halbdurchiassigen Spiegel 53 befinden sich eine 
Empfangsblende 37H und ein optoeiekinscher 
Wandler 32H fOr die horizontale Grobdetektion. Die 
beiden Wandler 32V und 32H sowie (fie Kamera 40 
stnd an die Auswerteschaltung der Bnrichtung an- 
geschtossen. 

Vorteilhaft ist dabei, dass der gletehe Empfangs- 
strahi 36, der zunachst fur die Grobdetektion aus- 
gewertet wird, anschliessend in der Auswertekame- 
ra 40 zur HerleJtung von Sgnalen fOr die Feinde- 
tektion herangezogen wird. 

In Rg. 7 ist ein weiteres AusfQhrungsbeispiel mit 
einem straWauffachernden Objektiv gezeigt, Es 
handett sich urn ein Rschauge-Objektiv, welches im 
vorfiegenden Fail mit zwel optoetektrischen Wand- 
(em 60 und 61 kombirriert 1st Der erste Wandler 60 
fOr die Grobdetektion errthait in einer Ebene 62 ein 
photoetektrisches Array 63. Das Array 63 besteht 
aus ringffirrrrig um ein Zentrum 64 angeordneten 
nch te n yfin dBchen Bementen. Aus der bekarmten 
Lag© jedes der Dchtelektrtschen Bemente auf dem 
Array 63 lasst sich mit einer angeschtossenen Aus- 
werteschaltung cfie Lage von Uchtsignaien auf (fern 
Array errrtitteln. Das Rschauge-Objektiv 65 befin- 
det sich Ober dem Array und parallel dazu. 

Das von einem Ziefpunktgerat 2 kommende Ucht 
wird vom Objektiv G5 auf das Array 63 propziert, 
wie dies durch cfie StraMen 69 angedeutet ist Der 
Azimutwinkel alpha des Messpunktes vom Ziel- 



punktgerat 2 relativ zur Messstation 1 Gegt auf dem 
Array zwischen einer Bezugsfinie 76 und einer U- 
roe, welche durch die Mitte 64 des Array 63 und 
durch den von der LaserlichtqueDe 30 erzeugten 
Uchtfleck 70 auf dem Array 63 hindurchgeht Die 
Bezugslinie gent durch das Zentrum 64 des Arrays 
63 sowie durch einen Bezugspunkt ausserhalb der 
Messstation 1, auf den man sich vor Beg inn der 
Messung etngemessen hat Der Wert fOr den Win- 
kel alpha wird in der angeschlossenen Auswerte- 
schaltung bzw. im Computer 15 anhand der vom Ar- 
ray 63 geDeferten Signale errechnet 

Die Entfemung R des Lichtftecks 70 vom Zen- 
trum 64 des Arrays 63 Gefert die Elevation beta des 
Zietpunktgerates 2 in Bezug auf die Messstation 1. 
Auch dieser Wert wird durch Auswertung des be- 
leuchteten Musters auf dem Array 63 in nachge- 
schalteten Auswerteschaltungen gewonnen. 

Der Feindetektor 61 enthait beispieisweise eine 
Enrichtung nach Fig. 4, welche schwenkbar in ei- 
ner horizontalen Ebene angeordnet ist, was durch 
cBe Achse 66 angedeutet ist Um die Anordnung 
auch in vertikaler Richtung schwenkbar zu machen, 
ist eine horizontal veriaufende strichpunktiert ein- 
gezeichnete Schwenkachse 67 vorgesehen. 

Airfgrund der zuvor grob errrrfttetten Werte alpha 
fur den Azimut und beta fOr die Elevation des anvi- 
saerten Zietpunktes werden in der Rgur nteht einge- 
zeichnete Stellantriebe des Feindetektors 61 akti- 
viert, so dass sich der Feindetektor 61 auf das be- 
treffende Zielpunktgerat 2 ausrichtet Mit HBfe des 
Distanzmessers 14 wird die Distanz zwischen 
Messstation 1 und dem Zielpunktgerat 2 gemessea 
Aufgrund des gemessenen Distanzwertes wird die 
Empfangsoptik 35 so eingesteQt, dass der Zielre- 
flektor 10 bzw. mit (tern nSchsten Laserimpuls die 
Uchtqueile 30 auf dem Array 41 des Feindetektors 
abgebiktet wird. Der Uchtimpuls erscheint als Ucht- 
fleck 71. Nach Auswertung der entstehenden 
Wandler-Signale ergibt sich das Resuttat der Fein- 
messung aus der Lage des Uchtftecks 71 auf dem 
Array 41. Diese Resultate werden als Korrektur- 
werte rnft den zuvor errrotieiten Werten fur die 
Grobmessung verknOpft 

Daraus werden auf dem Wege der Signalverar- 
beitung die prazisen Angaben Ober die Position des 
anvtsierten Zielpunktgerates 2 gewonnen. 

Der in cfiesem Beispiel mit dem Feindetektor ge- 
koppette Distanzmesser 14 ist nicht nur zur Mes- 
sung der Distanz zwischen dem Messgerat 1 und 
dem Zielpunktgerat 2 ausgebOdet, sondem zusdtz- 
Gch zur Identifikation der ZiefpunktgerSte 2 anhand 
bestirnrnter Zielgerate-Merkmale. Der Dista nzmes- 
ser ist dazu mit einem Uchtempfanger ausgestattet, 
der zum Erkennen von charalderistischen Merkma- 
len dent, <§e den Messimpulsen z.B. vom Reflektor 
am Zielpunktgerat 2 aufgepragt werden. 

PatentansprOche 

1. Vermessungsemrichtung mit TheodoOt und CH- 
stanzmesser zur Koonfinatenfeinbestimmung eines 
Zietpunktes, der zuvor eine koorcfirtatenmSssige 
Grobbestimmung erfahren hat, mit einem Uchtirn- 
puls-Sender und einem Empf&nger sowie mit minde- 
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stens einem ZieJpunktgerat dadurch gekennzeich- 
net dass der Theoddit in einer durch die Grobbe- 
stimmung vorgegebenen Position (fie empfangenen 
Uchtirnpulse auf sin- DchtempfindHches Array (41) 
abbOdet welches an eine Auswerteschartung (15) 5 
zur getrenrrten Auswertung des BOdes auf dem Ar- 
ray nach Azimut und Bevalion angeschtossen ist 

2. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekermzetchnet dass fm Theodolrten ange- 
ordnete Sender und Empfanger efnen weitgebend 10 
gemeinsamen Strahiengang aufwetsen (Fig. 6). 

3. Vennessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass emptlngersertjg ein 
Ftschauge-Objektiv (65) vorgesehen ist dem ein 
Grobdetektor (60) und ein Feindetektor (61) zuge- 15 
ordnet sind und dass im Strahiengang des Feinde- 
tektors der Distanzmesser (14) angeordnet ist 

4. Vermessungsein/ichlung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet dass der Feindetektor 

(61) mrt einer ersten Schwenkachse (66) zum 20 
Schwenken in der borizontalen Ebene und rrnt einer 
zweiten Schwenkachse (67) zum Schwenken in der 
vertikalen Ebene versehen 1st 

5. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekermzetchnet, dass SignarverarbeJ- 25 
tungsmitte) (15) zum Verknupfen der Messresuftate 

des Feindetektors (61) nit denjenigen des Grobde- 
tektors (60) vorgesehen sind. 

6. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass eine vom Sender ge- 30 
steuerte em pfdng e r seflfge SperrkoppJung zur Sper- 
rung des Emptangereingangs w3hrend der Uchtim- 
puls-Pausen vorgesehen 1st 

7. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine den Lichtfmpuls- 35 
Pausen entsprechende Sperrzeitspanne abhingig 

von der Ziefdistanz etnstefibar ist 

8. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass der Empfanger mft ei- 
ner ampfitudenbegrenzten Sperre versehen ist zur 40 
UnterdrOckung von Impulsstgnaten mit schwache- 

rer ais der eingesteOten Amplitude. 

9. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass im EmptHnger eine 
Sperre zur UnterdrOckung von Eingangsunpulsen 45 
vorhanden ist deren Imputsdauer ausserhalb etnes 

ais zulflsstg gewShften Bereiches Degt 

10. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet dass der Distanzmesser 

(14) an eine Erkennungsschaftung zur tdentifikatjon 50 
des anvisierten Zieipunktger3tes anhand bestbnm- 
ter Zletpunktgerate-MerkrnaJe angeschlossen ist 
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